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(57) Abstract 

A flexible pipe including at least one scaling liner (1); an assembly (3) of external rcinforccnicnts for withstanding the physical and 
chemical stress to which the flexible pipe is exposed, which assembly particularly comprises a reinfoiccmcnt (2) resistant to the pressure 
of the fluid to be conveyed and consisting of non-conii^uous coib (7* ft) wound around said scaling liner (I) in a predetermined directi* 
(c); and an intermediate strip (11) arranged between the pressure-resistant reinforcement (2) and the sealing liner (1). and wound around 
said sealing liner in a direction parallel or opposite to the winding direction (c) of the coils of the pressure-resistant reinforcement. The 
intermediate strip (1 1) has a low moduhis of stiffness in said winding direction (c) around the scaling liner, and a high strength and modulus 
of stiffness in a transverse direction (e*) relative to said coil winding direction. 



i< s kinurdjnics pnysito-cnimiqucs appliquccs ii laaitc toiiduitc tlcxiDic, icdit ensemble comportant rK)Larnmcnt unc aiTnure lie resistaiKX 
^ !a prrssjon du ftuidc i tnirj;portrr, laditr arrriun: uc. ri^siSUiJLc \l) k lu prcisiaii ciani consiimcc par an cnrcxjiemciu a spirC5 iion jointivci 
(7, 8), suivant unc direction donn^ (c) autour dc ladite gaine d'6tanch^it^ interne (1); unc bande intcrm6diatre (11) dispos^c entrc I'armure 
de resistance (2) i la prcssion ci la gaine d'6tanch6ite interne (1) et cnrouMe autour dc ladite gainc d'etanch6ii^ interne suivant unc direction 
paranoic ou contraire a la direction d*cnroulement (e) des spires dc rarmure de resistance ^ la pression, et ellc est caractensic cn cc que 
la bandc intermediairc (II) pr6scnte un module dc raideur faible dans la direction d'enroulemcnr (c) autour dc ladite gainr d'^tanrh^it^ 
intrmf rt nnr r^^sistancr rt nn moclulr dc raidrur Clrv^s dan^ la dirrrticxi rransvcrsr ir') ^ 1h liirrrtiiin d'rnrcxilrn rrt drsilitrs spsrrs 
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CONDUITE FLEXIBLE A FLUAGE LIMITE DE LA GAINE 
D'ETANCHEITE INTERNE DANS DES ARMURES 



10 La presente invention concerne une conduite 

flexible pour vehiculer sur de grandes distances, un 
fluide sous haute pression et dont la temperature peut 
etre elevee, tel qu*un gaz, du petrole, de 1 • eau ou 
d*autres fluides, 

15 Une conduite flexible comprend generalement de 

l*interieur vers l*exterieur, 

- une gaine d'6tancheit§ interne, realisee en une 
matiere plastique resistant plus ou moins a 1' action 
chimique du fluide a transporter, 

20 -une premiere armure resistant principalement a la 

pression developpee par le fluide dans la gaine 
d'etancheite interne, ladite premiere armure etant 
appelee generalement voute de pression, 

eventuellement une deuxieme armure resistant 

25 principalement a la traction produite notamment par la 
pression du fluide, lorsqu'elle est elevee, 

une gaine de protection externe realisee 
egalement en une matiere plastique. 

Dans certains cas, la conduite flexible comprend 

30 une armure, disposee au-dessus de la gaine d'etancheite 
interne, qui resiste a la fois aux effets de traction 
diriges lonqi tudinalemenr suivant 1 ' axp (i*=> la rnndui^*^ 
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La voute de pression est constituee par au moins 
un enroulement a spires non jointives pour doter la 
conduite flexible d'une certaine flexibility . Par 
spires non jointives, on entend des spires entre 
5 lesquelles est menage un certain espace. 

Sous I'effet de la pression interne et/ou de la 
temperature developpees par le fluide, la gaine 
d'^tancheite interne qui est relativement souple, est 
plaquee contrf^ ^s ^oute de pression ct a tendance a 

10 penetrer dans un ou plusieurs des espaces entre spires. 
La tendance a la penetration ou fluage de la gaine 
d'etancheite interne augmente avec la duree et/ou les 
conditions severes d* utilisation de la conduite 
flexible, par exemple lorsque le fluide a vehiculer 

15 circule sous forte pression (plusieurs centaines de 
bars), et forte temperature, (superieure a 100*^0, une 
temperature elevee diminuant generalement la rigidite 
de la gaine d'etancheite interne. Lorsque la gaine 
d'etancheite penetre progress ivement dans lesdits espa- 

20 ces, il se produit soit des craquelures affectant ainsi 
la fonction d'etancheite de la gaine interne, soit meme 
une ou plusieurs ruptures locales de la gaine interne, 
la consequence de tels incidents etant une intrusion du 
fluide a I'exterieur de la gaine interne qui n* assure 

25 plus I'etancheite requise. 

Pour limiter ou tenter d'empecher le fluage de la 
gaine interne dans les espaces entre spires de la voute 
de pression, plusieurs solutions ont ete proposees 
et/ou adoptees. 

30 Une solution, la plus simple, consiste a choisir 

un materiau et une forte epaisseur pour la gaine 

interne, dp manipro py-pc;pnrpr Hoc- r^r^ ^ ^ q ^ 

^jLdnde dittiCulLe a reaiiser ia conduxt.e Mexible en 
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raison des dimensions elevees de la gaine interne et un 
cout de fabrication tres eleve. 

Una autre solution consiste a utiliser un materiau 
plus noble pour conserver une epaisseur acceptable a la 
5 gaine interne. C'est ainsi qu ' au lieu d*un polyethylene 
pour realiser la gaine interne, on a utilise un 
polyamide dont le cout est tres nettement plus eleve 
que celui du polyethylene. 

D'autres solutions qui parfois ne sont 
10 pas directement concernees par I'objet de la presents 
invention, sont proposees et decrites dans 
WO-A-82/01159, US-A-3 880 195, EP-A-0 166 385, 
EP-A-0 147 288, FR-A-2 465 416, FR-A-2 417 707. 

L'art anterieur le plus proche de 1' invention 
15 est constitue par les documents US-A-3 729 028 et 
FR-A-85 17 497. 

Dans le document US-A-3 729 028, la gaine 
d'etancheite interne comprend un enroulement d'une 
bande mais ni la structure ni les caracteristiques 
20 mecaniques de la bande hormis le fait qu'elle est de 
section rectangulaire, ne sont decrites ou meme 
suggerees . 

Dans le document FR-A-85 17 497, il est utilise, 
comme dans la presente invention, une bande 

25 intermediaire susceptible de limiter le fluage de la 
gaine d'etancheite interne entre les spires de I'armure 
resistant a la pression interne. Selon ce document, la 
bande intermediaire qui peut etre enroulee autour de la 
gaine interne suivant la direction d * enroulement des 

30 spires de I'armure de pression ou suivant une direction 
contraire, doit presenter un module d'elasticite eleve 
dans la direction d • enroulement Poiir rpla ^ir^ 



L^.., ouiis ID 1 cmcni uiiia 1 rec u 1 onnei les s ' etencianL dans 
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la direction d ' enroulement et enrobees dans une resine 
synthetique et de pr§ference dans une resine au moins 
en partie thermoplastique, que 1 ' on peut eventuellement 
fixer par collage ou thermof usion . Le module transverse 
5 de la bande est faible de maniere a maintenir la 
flexibilite de la conduite. Dans les exemples 
illustres, le module d'§lasticit^ dans la direction 
d • enroulement doit etre egal k au moins 10 000 MPa, les 
fibres longitudinales pouvant etre constituees par des 

iO fibres de verre E, R ou S, des fibres de carbone, de 
carbure de silicium, de polyethylene de haute masse 
moleculaire, de polyamide aromatique. Toutefois, aucune 
indication n'est donnee quant a la structure de la 
bande, si ce n'est qu*elle comprend des fibres 

15 longitudinales a fort module d'elasticite et que la 
bande est enroulee sous faible tension, par exemple de 
l*ordre de 30 DaN. 

Or, seules les fibres longitudinales opposent une 
resistance a la pression interne. Par contre, aucune 

20 resistance n*est opposee a la pression interne entre 
les fibres longitudinales. Dans ces conditions, la 
gaine d'etancheite interne a tendance a deformer la 
bande intermediaire et done a fluer entre les spires de 
la voute de pression et ce, en raison de la faible 

25 resistance opposee par les fils transverses. Pour 
remedier eventuellement a un tel inconvenient, il est 
done recommande d'enrouler plusieurs bandes interme- 
diaires, superposees les unes sur les autres et de 
preference avec des enroulements alternes, ce qui 

30 augmente non seulement le poids total de la conduite 
flexible mais egalement obere de fagon prohibitive le 
cout de fabrication. En effet, il sera necessaire de 
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la mise en contact de chaque bande intermediaire avec 
la gaine interne d'une part, et d'utiliser une plus 
grande quantite de fibres de carbone et de polyamide 
aromatique d' autre part. De plus, les contraintes 
5 d * enroulement avec des angles specif iques suivant 
1 ' application envisagee ne font qu • augmenter davantage 
le cout de fabrication, sans tenir compte des autres 
produits secondaires necessaires a la fabrication de la 
bande intermediaire, comme par exemple 1 ' enrobage des 

iO fibres longitudinales dans une resine pour leur 
conferer la cohesion requise. 

La presente invention a pour but de proposer une 
conduite flexible pourvue d'une bande intermediaire qui 
empeche le fluage de la gaine d'etancheite interne 

15 entre les spires de 1 * enroulement de la voute de 
pression . 

Un objet de la presente invention est une conduite 
flexible qui est caracterisee par le fait qu'elle 
comprend une bande intermediaire qui presente un faible 

20 module d'elasticite dans la direction d ' enroulement 
autour de la gaine d'etancheite interne et un module et 
une resistance eleves dans la direction transverse a 
ladite direction d' enroulement des spires. 

Un avantage de la presente invention reside dans 

25 le fait que la bande intermediaire anti-fluage resiste 
fortement a la pression interne du fluide en limitant 
ainsi considerablement une penetration ou fluage de la 
matiere constituant la gaine d'etancheite interne et 
ce, pour la raison essentielle que seuls les endroits 

30 de la bande qui presentent la plus forte resistance 
mecanique s'opposent a ladite pression interne. 

Selon une autre caracteristique , la bande est 
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eleves. La bande est, de preference, du type tisse et 
elle est seche dans tous les cas, c'est-a-dire qu'elle 
ne comprend pas ou presque pas de matiere de liage 
autre que celle necessaire a sa fabrication et sa 
5 manipulation et habituellement utilisee dans la 
fabrication de telles bandes. De ce fait, il n'est plus 
necessaire de prevoir des etapes de rigidif ication 
et/ou de fixation de certains de ses composants, comme 
cela est le cas pour les bandes intermediaires de 1 • art 

10 anterieur. 

De plus, les fils constitutifs de la bande sont 
des meches, chaque meche comprenant des filaments en 
nombre et de nature appropries pour leur conferer les 
proprietes mecaniques souhaitees, Dans une forme de 

15 realisation de la bande, les fils transverses sont 
inclines par rapport aux fils longitudinaux d'un angle 
d' environ 55 qui est 1' angle d ' enroulement des fils 
d'armure aboutissant a une conduite flexible 
dimensionnellement stable sous I'effet de la pression 

20 interne. 

Lorsque lesdits fils de trame sont enroules a cet 
angle d'equilibre d* environ 55**, lesdits fils ne 
bougent pratiquement pas et ne produisent, en 
consequence, aucun frottement sur la gaine interne ni 
25 sur la voute de pression. 

De plus, les fils de trame etant transverses aux 
dejoints des spires de la voute de pression, formenc 
une "poutre" courte qui travaille en flexion et qui 
s' oppose efficacement a la penetration de la gaine 
30 d' etancheite . 

D'autres caracteristiques et avantages apparai- 
tront a la lecture de la description de plusieurs modes 
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la figure 1 est une vue partielle en perspective 
d'une conduite flexible selon 1' invention. 

La figure 2 est un exemple d'une section de deux 
spires non joint ives de la voute de pression de la 
5 conduite representee sur la figure l. 

La figure 3 est une vue partielle en plan de la 
bande intermediaire selon un premier mode de 
realisation. 

La figure 4 est une representation partielle, tres 

iO schematigue et non a I'echelle d'une section longitudi- 
nale de la conduite de la figure 1. 

Une conduite flexible du type smooth-bore comprend 
generalement de 1 ' interieur vers 1 • exterieur une gaine 
d'etancheite interne 1, du type polymerique, une armure 

15 resistant a la pression ou voute de pression 2, 
constituee par un enroulement de fils de section 
appropriee, par exemple en forme de Z et appele fil 
Zeta tel que represents sur la figure 2 ou encore en 
forme de U ou de T, une armure 3 resistant a la 

20 traction axiale dans le sens longitudinal de la 
conduite flexible, ladite armure etant habituellement 
constituee par une ou plusieurs paires de nappes 
d ' enroulement 4,5 dont les directions d * enroulement 
sont contraires I'une de 1' autre et inclinees d'un 

25 angle inferieur a 55*^, et une gaine d'etancheite 
externe 6, de type polymerique . Dans certaines 
applications, les diverses armures ou nappes 
d' enroulement sont separees les unes des autres par une 
couche en textile, en matiere plastique de meme nature 

30 ou de nature differente que la gaine d*etancheite 
externe 6 . 

La voute de pression 2 est constituee (figure 3) 
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d'une mise en pression de la conduice flexible produite 
par le fluide circulant a une temperature plus ou moins 
elevee dans ladite conduite, la gaine d'etancheite 
interne 1 a tendance a se deforraer et penetrer 
5 localemement , au droit desdits espaces 9. Une telle 
penetration ou fluage est materialisee sur la figure 2 
par une ondulation 10 dans I'epaisseur de la gaine 
interne 1. Les deformations progressives de la gaine 
d'etancheite interne l dans les espaces 9 conduisent a 

10 des craquelures et meme a une ou des ruptures locales 
entrainant une perte d'etancheite et ce, d'autant plus 
importantes que les espaces 9 et la diametre de la 
conduite sont eleves. Ces phenomenes de fissuration 
et/ou de f ragilisation de la gaine interne sont 

15 amplifies dans les conduites dites dynamiques par 
opposition aux conduites statiques. 

Selon la presente invention, une bande 
intermediaire anti- fluage 11 est interposee entre la 
gaine d'etancheite interne 1 et la voute de pression 2. 

20 La bande 11 peut etre enroulee dans une premiere 
direction, sensiblement dans la meme direction e que 
1 ' enroulement de la voute de pression 2 mais en faisant 
un angle a voisin de 90° et de preference entre 80 et 
85°, par rapport a 1 ' axe de symetrie AA' de la conduite 

25 flexible (figure 3). L ' enroulement de la bande 11 peut 
egalement etre contraire a ladite premiere direction, a 
spires jointives ou a spires chevauchantes . 

La bande 11 est constituee {figure 4) par un 
entrecroisement de fils de chaine 12 longitudinaux et 

30 de fils de trame 13 dont la direction e' est transverse 
a la direction e d • enroulement des spires 7,8, la bande 
11 etant realisee avec un tissage lache. Les fils de 
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est inferieur ou egai a 10 000 MPa alors que le module 
d'elasticite des fils de trame est au moins egal a 50 
000 MPa. De meme, le grammage des fils de chaine 12 et 
des fils de trame 13 est respect ivement compris entre 
5 40 et 100 g/m^ et entre 100 et 300 g/m^, ce qui conduit 
a une resistance mecanique de la bande comprise entre 
100 et 300 DaN/5cm dans le sens des fils de chaine 12, 
et superieure a 1000 DaN/5cm dans le sens des fils de 
trame 13. 

iO be tissage lache de la bande 11 est realise de 

sorte que le pas p entre fils de chaine 12 soit 
d* environ 3 mm alors que la pas p' entre fils de trame 
13 est environ de 1 mm. 

Bien evidemment, d*autres modes de fabrication de 

15 la bande 11 peuvent etre envisages tel qu'un tricot. II 
en est de meme des orientations respectives des fils de 
chaine et det> fils de trame. La bande 11 de la figure 4 
comprend des fils de chaine 12 parfaitement 
rectilignes, diriges dans la direction d ' enroulement de 

20 la bande et sensiblement perpendiculaires aux fils de 
trame 13. On peut egalement realiser la bande 11 de 
telle sorte que les fils de trame 13 soient inclines en 
faisant un angle d' environ 55*=* avec les fils de chaine 
12 . 

25 De preference, les fils de chaine 12 sonc des 

meches f ilamentaires en polypropylene (PP) , polyethy- 
lene, polyester, qui sont torsadees, alors que les fils 
de trame 13 peuvent etre egalement des meches 
f ilamentaires non torsadees, en polyamide, carbone, 

30 titane etc... et dont les monofilaments constitutifs se 
repartissent de maniere plus uniforme entre les fils de 
chaine. Une telle structure presente plusieurs 
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pression interne s'exerce sur des fils de trame larges 
compares aux fils de chaine minces. Le deuxieme 
avantage est de pouvoir n'utiliser, a la limite, qu ' une 
seule epaisseur de bande intermediaire 11, 
5 Lorsqu'on precede a 1 ' enroulement de la bande 11 

autour de la gaine d'etancheite interne 1, on peut le 
realiser a spires jointives ou a spires en 
recouvrement , le taux de recouvrement etant compris 
entre 10 et 50 % . De meme, pour obtenir une meilleure 

iO repartition de la pression interne sur la bande 
intermediaire 11 et eliminer le risque d'une pression 
dans les trous de ladite bande, on prefere superposer 
deux bandes ll 1 • une sur 1' autre, dans le meme sens ou 
en sens inverses. Cela est d'autant plus possible que 

15 la bande 11 selon 1 ' invention pr^sente une faible 
epaisseur comprise entre 50 et 70/100 mm. 

II est a noter que la bande 11 selon 1* invention 
est enroulee a I'etat sec au moment de son enroulement 
autour de la gaine d'etancheite meme si une faible 

20 quantite de matiere de liage est utilisee pour sa 
fabrication, matiere de liage qui est necessaire pour 
tenir entre eux, temporal rement , les fils de chaine et 
les fils de trame au cours du tissage par exemple . 

De preference, la largeur de la bande 

25 intermediaire est au moins superieure a 1 ' espacement 
entre spires de la voute de pression. Avantageusement 
et dans une forme preferee de realisation, la largeur 
de la bande est egale a au moins deux fois ledit 
espacement . 
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RKVENDICATIONS 

1. Conduite flexible utilisable pour le transport de 
5 fluides, du type comprenant au moins une gaine 

d'etancheite interne (1) ; un ensemble (3) d'armures 
externes de resistance a des contraintes physico- 
chitniques appliquees a ladite conduite flexible, ledit 
ensemble comportant notamment une armure de resistance 

iO {2) a la pression du fluide a transporter, ladite 
armure de resistance (2) a la pression etant constitute 
par un enroulement a spires non jointives (7,8), 
suivant une direction donnee (e) autour de ladite gaine 
d'etancheite interne (1) ; une bande intermediaire (11) 

15 disposee entre 1* armure de resistance (2) a la pression 
et la gaine d'etancheite interne (1) et enroulee autour 
ut; ladice gaine d'etancheite interne suivant une 
direction parallele ou contraire a la direction 
d ' enroulement (e) des spires de 1 ' armure de resistance 

20 a la pression, caracterisee en ce que la bande 
intermediaire (11) presente un module de raideur faible 
dans la direction d ' enroulement (e) autour de ladite 
gaine d'etancheite interne et une resistance et un 
module de raideur eleves dans la direction transverse 

25 (e') a la direction d ' enroulement desdites spires. 

2. Conduite flexible selon la revendicat ion 1, 
caracterisee en ce que la bande intermediaire (11) est 
constituee par un entrecroisement de fils (12, 13) dont 
certains (12) sont longitudinaux et disposes dans la 

30 direction d ' enroulement (e) de ladite bande, les fils 
transverses (13) presentant une forte resistance 
mecanique superieure a 1000 DaN/cm. 
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dans la direction d ' enroulement (e) de ladite bande 
intermediaire (11) dont les fils de trame (13) 
constituent les fils transverses et sont disposes dans 
une direction (e') transverse a ladite direction (e) . 
5 4. Conduite flexible selon la revendication 3, carac- 
terisee en ce que les fils de chaine (12) sont 
constitues par des meches f ilamentaires , le module 
d' Young de chaque meche f ilamentaire etant inferieur ou 
egal a 10 000 MPa et dont le grammage est compris entre 
10 50 et 100 g/m2. 

5. Conduite flexible selon la revendication 3, 
caracterisee en ce que les fils de trame (13) sont 
constitues par des meches f ilamentaires dont le module 
d' Young est superieur ou egal a 50 000 MPa et dont le 

15 grammage est compris entre 100 et 300 g/m^ . 

6. Conduite flexible selon I'une des revendicat ions 2 
a 5, caracterisee en ce que la charge a la rupture de 
la bande intermediaire dans le sens des fils de chaine 
(12) est compris entre 100 et 300 DaN/5 cm, 

20 7. Conduite flexible selon l*une des revendicat ions 2 
a 6, caracterisee en ce que la bande intermediaire (11) 
comprend plus de fils transverses que de fils 
longitudinaux . 

8. Conduite flexible selon I'une des revendicat ions 2 
25 a 7, caracterisee en ce que chaque fil de chaine (12) 

est un fil torsade. 

9. Conduite flexible selon I'une des revendicat ions 2 
a 1, caracterisee en ce que les fils de trame (13) sont 
non torsades, 

30 10. Conduite flexible selon I'une des revendications 1 
a 9, caracterisee en ce que 1 ' enroulement de la bande 
intermediaire (11) est effectue autour de la gaine 
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11. Conduite flexible selon l*une des revendications 1 
a 10, caracterisee en ce que la bande intermediaire 
(11) est enroulee avec recouvrement , le taux de 
recouvrement etant superieur a 10 % et de preference 

5 egal a 50 % . 

12. Conduite flexible selon I'une des revendications 2 
a 11, caracterisee en ce que les fils de chaine (12) 
sont en matiere plastique telles que du polypropylene, 
du polyethylene ou du polyester. 

iO 13. Conduite flexible selon I'une des revendications 2 
a 12, caracterisee en ce que les fils de trame (13) 
sont choisis dans les matieres comprenant un polyamide, 
le carbone, le titane. 

14. Conduite flexible selon I'une des revendications 
15 precedentes, caracterisee en ce que la bande 

intermediaire (11) est enroulee autour de la gaine 
d'etancheite interne (1) suivant une direction contrai- 
re a la direction d ' enroulement (e) des spires (7, 8). 

15. Conduite flexible selon la revendication 2, 
20 caracterisee en ce que la bande intermediaire (11) 

comprend des fils de chaine (12) longitudinaux et des 
fils de trame (13) inclines d'un angle d' environ 55° 
par rapport aux fils de chaine (12) . 

16. Conduite flexible selon I'une des revendications 
25 precedentes, caracterisee en ce qu'elle comprend au 

moins deux bandes intermediaires enroulees autour de la 
gaine d'etancheite interne. 

17. Conduite flexible selon la revendication 16, 
caracterisee en ce que les directions d ' enroulement des 

30 bandes intermediaires sont inverses. 

18. Conduite flexible selon I'une des revendications 
precedentes, caracterisee en ce que la largeur de la 
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19. Conduite flexible selon I'une des revendications 
precedentes, caracterisee en ce que la bande 
intermediaire (11) est un tricot. 
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